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(54) Bezeichnung: KAPAZITIVER SENSOR 
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(57) Abstract: A sensor, in particular, a humidity sensor, comprises a measuring layer (4), whose dielectric properties depend upon 
a parameter to be measured, for example, the humidity of the environment. Electrodes (2, 3) are arranged, lying adjacent to each 
other, on a substrate (1), for capacitive measurement of the measuring layer (1). A protective layer (8) in non-oxidisible material is 
arranged between the electrodes (2, 3) and the measuring layer (4), preferably a layer of silicon oxide or gold. Said layer prevents 
an oxidation of the electrodes (2, 3) and increases the life and reliability of the sensor. 

(57) Zusammenfassung: Ein Sensor, insbesondere ein Feuchtesensor, besitzt eine Messschicbt (4), deren dielektrische Eigenschaf- 
ten von einem zu messenden Parameter abhangen, z.B. der Feuchtigkeit der Umgebungsluft. Auf einem Substrat (1) sind nebenein- 
ander liegende Elektroden (2, 3) zur kapazitiven Ausmessung der Messschicht (1) vorgesehen. Zwischen den Elektroden (2, 3) und 
der Messschicht (4) ist eine Schutzschicht (8) aus nicht-oxididerendem Material angeordnet, vorzugsweise eine Schicht aus Silizi- 
umoxid oder Gold. Dicse Schicht verhindert eine Oxidation der Elektroden (2, 3) und erhtiht die Lebensdaucr und Zuveriassigkeit 
des Sensors. 
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Kapazitiver Sensor 



Hinweis auf verwandte Anmeldungen 

5 

Diese Anmeldung beansprucht die Prioritat der 
Schweizer Pa tent anmeldung 2251/99, die am 8. Dezember 
1999 eingereicht wurde und deren ganze Offenbarung hier- 
mit durch Bezug aufgenommen wird. 

10 

Hintergrund 

Die Erfindung betrifft einen Sensor gemass 
Oberbegriff von Anspruch 1 sowie ein Herstellungsverf ah- 
15 ren fur einen derartigen Sensor. 



Stand der Technik 

20 Typische Beispiele fur Sensoren dieser Art 

sind Feuchtesensoren. Diese weisen eine Polymer- oder Ke- 
ramikschicht auf, die auf zwei Interdigital-Elektroden 
liegt. Die Dielektrizitatskonstante der Polymerschicht 
und somit auch die elektrische Kapazitat zwischen den 

25 beiden Elektroden hangt vom Feuchtegehalt der Umgebungs- 
luft ab. Somit kann uber eine kapazitive Messung der 
Feuchtegehalt bestimmt werden. 

In der Praxis zeigt es sich jedoch, dass Sen- 
soren dieser Art Alterungsprozessen unterworfen sind. Das 

30 Signal bei festem zu messendem Parameter andert sich uber 
die Zeit. Dies macht nachtragliche Kalibrierungen notwen- 
dig und kann bis zur Unbrauchbarkeit der Sensoren fuhren. 
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Darstellung der Erfindung 

Es stellt sich deshalb die Aufgabe, einen 
Sensor der eingangs genannten Art bereit zustellen, der 
5 moglichst wenig den oben erwahnten Alterungsprozessen un- 
terliegt . 

Diese Aufgabe wird vom Sensor gemass Anspruch 

1 gelost. 

Erf indungsgemass ist zwischen den Elektroden 
10 und der Messschicht eine Schutzschicht aus gasdichtem, 
nicht-oxidierendem Material angeordnet . Wie es sich 
zeigt, konnen damit Alterungsprozesse reduziert oder so- 
gar verhindert werden. Es wird angenommen, dass durch die 
Schutzschicht eine Oxidation der Elektroden verhindert 
15 wird. 

Die Erfindung ist besonders Wirkungsvoll mit 
Elektroden aus Aluminium, oder Elektroden aus einem ande- 
ren, leicht oxidierbarem Material, wie z.B. Kupfer, Ti- 
tan, Wolfram oder Polysilizium. Aluminium ist aber beson- 

20 ders bevorzugt, da es sich zur Herstellung mittels litho- 
graphischer Verfahren auf Halbleiterchips eignet . 

Die Schutzschicht kann aus einem Edelmetall 
bestehen, wie z.B. Gold, oder aus einem nicht- 
oxidierenden Dielektrikum, insbesondere Siliziumoxid oder 

25 Siliziumnitrid. Edelmetalle und insbesondere Gold haben 
den Vorteil, dass sie sich zur gezielten galvanischen Ab- 
lagerung auf den Elektroden eignen. Fur eine besonders 
gute Abdichtung sind auch kombinierte Schichten aus Gold 
und darauf abgelagertem, nicht-oxidierendem Dielektrikum 

30 moglich. 

In einer bevorzugten Ausfuhrung besteht der 
Sensor aus einem Halbleiterchip, in welchem eine Offnung 
angeordnet ist. Die Offnung wird von einer Membran uber- 
spannt, und die Messschicht ist an der Membran angeord- 
35 net. Dies erlaubt es, die Temperatur der Messschicht bes- 
ser zu kontrollieren, insbesondere wenn ein geeignetes 
Heizelement vorgesehen ist. Vorzugsweise wird die Mess- 
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schicht an der Innenseite der Membran angeordnet, so dass 
die Aussenseite und somit die Schaltungsseite des Halb- 
leiterchips vom zu messenden Medium getrennt werden kann. 

Die Erfindung eignet sich insbesondere fur 
5 Feuchtesensoren, Gassensoren, etc. 

Kurze Beschreibung der Zeichnungen 

10 Weitere Ausgestaltungen, Vorteile und Anwen- 

dungen der Erfindung ergeben sich aus den abhangigen An- 
spruchen und aus der nun folgenden Beschreibung anhand 
der Figuren. Dabei zeigen: 

Fig. 1 eine Draufsicht auf einen Sensor mit 
15 gestrichelt eingezeichneter Messschicht, 

Fig. 2 einen Schnitt durch eine erste Ausfuh- 
rung des Sensors von Fig. 1, 

Fig. 3 einen Schnitt durch eine zweite Aus- 
fuhrung des Sensors von Fig. 1, 
20 Fig. 4 einen Schnitt durch eine Ausfuhrung 

des Sensors mit unten liegender Messschicht und 
Fig. 5 ein Detail aus Fig. 4. 

25 Wege zur Ausfuhrung der Erfindung 

Der in Fig. 1 dargestellte Sensor ist als 
Feuchtesensor ausgestaltet . Er besitzt einen Halbleiter- 

30 chip 1 als Substrat, auf dem in bekannter Weise zwei In~ 
terdigital-Elektroden 2, 3 angeordnet sind. Sie bilden 
ein Messfeld, auf welchem eine Messschicht 4 liegt, wel- 
che in der vorliegenden Ausfuhrung aus einem Polymer oder 
einer Keramik. besteht. Eine auf dem Halbleiterchip 1 in- 

35 tegrierte Messschaltung 5 dient zum Messen der Kapazitat 
zwischen den Elektroden 2, 3. Zum Anschluss des Sensors 
sind geeignete Anschlusspads 6 vorgesehen. 
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Die Elektroden 2, 3 bestehen vorzugsweise aus 
Aluminium, da dieses in bekannten Prozessen auf den Halb- 
leiterchip 1 aufgebracht werden kann. Es sind jedoch z.B. 
auch Elektroden aus Kupfer, Polysilizium, Wolfram oder 
5 Titan denkbar. 

Die Messschicht 4 ist so ausgestaltet , dass 
sie Feuchtigkeit aus der Umgebung auf nimmt . Ihre Dielek- 
trizitatskonstante, und somit die Kapazitat zwischen den 
Elektroden 2, 3, ist deshalb abhangig von der Umgebungs- 

10 feuchte. Durch die Kapazitatsmessung kann also die Feuch- 
te der Umgebung gemessen werden. 

Fig. 2 zeigt den Aufbau einer ersten Ausfuh- 
rung der Erfindung im Detail. Wie- hier ersichtlich, lie- 
gen die Elektroden 2, 3 auf einer Isolationsschicht 7, 

15 welche aus Siliziumoxid besteht und die Elektroden elek- 
trisch vom Halbleiterchip 1 isoliert. Ausserdem ist jede 
Elektrode 2, 3 einzeln von einer Schutzschicht 8 umgeben, 
welche in diesem Fall aus Gold oder einem anderen Edelme- 
tall besteht, welches unter normalen .Messbedingungen 

20 nicht (oder viel langsamer als die Elektroden) oxidiert 
und gasdicht, d.h. nicht durchlassig fur Sauerstoff, ist. 

Die Schutzschicht 8 trennt die Elektroden 2, 
3 von der Messschicht 4 und verhindert deren Oxidation. 
Dadurch werden Alterungserscheinungen vermieden. 

25 Bei der Herstellung des Sensors werden zuerst 

die Elektroden 2, 3 auf die Isolationsschicht 7 aufge- 
bracht. Sodann werden die Elektroden 2, 3 galvanisch mit 
Gold bzw. einem anderen Edelmetall beschichtet. Hierzu 
wird ein ganzer Halbleiter-Waver mit mehreren Halbleiter- 

30 chips in ein geeignetes galvanisches Bad eingebracht. Die 
Elektroden werden elektrisch vorgespannt, damit an ihrer 
Oberflache die Schutzschicht 8 ausgebildet wird. Fur die- 
sen Zweck konnen die Elektroden 2, 3 aller Halbleiter- 
chips 1 uber geeignete Hilf sleitungen 10 - 13 elektrisch 

35 miteinander verbunden sein. Diese Hilf sleitungen werden 
beim Auseinandersangen der Halbleiterchips 1 getrennt. 
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Anstelle einer Schutzschicht 8 aus Edelme- 
tall, oder zusatzlich zu einer solchen Schutzschicht, 
kann eine Schutzschicht 8* aus einem dichten, nicht- 
oxidierenden Dielektrikum vorgesehen sein, z.B. aus Sili- 
5 ziumoxid oder Siliziumnitrid. Siliziumoxid ist bevorzugt, 
da es sehr dicht ist und sich ausserdem mit bekannten Me- 
thoden in einfacher Weise aufbringen lasst . 

Typische Dicken der Schutzschicht 8 bzw. 8' 
liegen zwischen 1 und 100 nm. Wie Fig. 3 zeigt, kann bei 

10 Verwendung einer elektrisch nicht leitenden Schutzschicht 
8* das ganze Messfeld, d.h. auch die Bereiche zwischen 
den Elektroden 2, 3, mit der Schicht bedeckt sein. 

Eine weitere Ausfuhrung der Erfindung wird in 
Fig. 4 und 5 dargestellt. Hier ist im Halbleiterchip 1 

15 eine Offnung 20 ausgespart worden. Diese Offnung 2 0 wird 
von einer Membran 21 iiberdeckt , welche z.B. aus Silizium- 
oxid besteht. Eine derartige Anordnung kann hergestellt 
werden, indem zuerst eine Siliziumoxid-Schicht auf die 
Oberseite 22 des Halbleiterchips 1 aufgetragen und sodann 

20 die Offnung 20 von der Unterseite 23 her anisotrop ausge- 
atzt wird. 

Auf der Membran 21 sind die Elektroden 2, 3 
angeordnet. Sie sind von einer weiteren isolierenden 
Schicht 24, z.B. aus Siliziumoxid, bedeckt. Eine erste 

25 Polymerschicht 25 (oder eine Schicht aus einem anderen 
geeigneten Messmaterial) liegt von unten an der Membran 
21 an. Eine zweite Polymerschicht 26 liegt auf der iso- 
lierenden Schicht 24. Die beiden Polymerschichten 25, 26 
besitzen im wesentlichen die gleichen thermischen Ausdeh- 

30 nungseigenschaf ten. Auf diese Weise konnen mechanische 
Spannungen in der Membran 21 vermieden werden. 

Sowohl Polymerschicht 25 als auch Polymer- 
schicht 26 konnen als Messschichten dienen. Die Verwen- 
dung der unteren Polymerschicht 25 als Messschicht ist 

3 5 jedoch bevorzugt . In diesem Fall kann die Membran 21, so- 
fern sie die Offnung 20 vollig bedeckt, als Barriere zwi- 
schen dem sich in Offnung 20 bef indlichen, zu messenden 
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Medium und der Oberseite 22 des Halbleiterchips 1 dienen. 
Auf diese Weise wird die integrierte Schaltung 5 auf der 
Oberseite 22 des Halbleiterchips 1 vom Einfluss des zu 
messenden Mediums geschutzt. 
5 Die Anordnung gemass Fig. 4 und 5 hat den 

Vorteil, dass die Temperatur der Messschicht schnell und 
einfach geregelt werden kann, da sie vom Halbleiterchip 
thermisch isoliert ist. Zu diesem Zweck ist ein Heizele- 
ment 27 vorgesehen, welches in Fig. 4 nur schematisch 

10 dargestellt ist und sich vorzugsweise moglichst uber die 
ganze Membran erstreckt. 

In der Praxis zeigt es sich, dass die hier 
beschriebenen Sensoren genaue und* uber lange Zeit stabile 
Messresultate erzeugen. Dies wird insbesondere der 

is Schutzschicht 8, 8' bzw. 21 zugeschrieben, da diese ver- 
hindert, dass die Elektroden 2, 3 oxidieren. 

Das hier beschriebene Konzept eignet sich 
nicht nur fur Feuchtesensoren, sondern z.B. auch fur an- 
dere Arten von Gassensoren, wie z.B. Alkohol- oder CO2- 

20 Sensoren. 

Wahrend in der vorliegenden Anmeldung bevor- 
zugte Ausfuhrungen der Erfindung beschrieben sind, ist 
klar darauf hinzuweisen, dass die Erfindung nicht auf 
diese Beschrankt ist und in auch anderer Weise innerhalb 
25 des Umfangs der folgenden Anspruche ausgefiihrt werden 
kann. 
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Patentanspruche 

1. Senscr, insbesondere Feuchtesensor , umfas- 
send eine Messschicht (4, 25), deren dielektrische Eigen- 

5 schaften von einem zu messenden Parameter abhangen, ein 
Substrat (1) und auf dem Substrat (1) nebeneinander lie- 
gende Elektroden (2, 3) zur kapazitiven Ausmessung der 
Messschicht (4, 25), dadurch gekennzeichnet, dass zwi- 
schen den Elektroden (2, 3) und der Messschicht (4, 25) 
10 eine Schutzschicht (8, 8*, 21) aus gasdichtem, nicht- 
oxididerendem Material angeordnet ist . 

2 . Sensor nach Anspruch 1 , dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Elektroden (2, 3) Interdigital - 
Elektroden sind, 

15 3 . Sensor nach einem der vorangehenden An- 

spruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Elektroden {2, 
3) aus Aluminium sind. 

4. Sensor nach einem der Anspruche 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Elektroden (2, 3) aus 

20 Kupfer, Titan, Wolfram oder Polysilizium sind. 

5 . Sensor nach einem der vorangehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet , dass die Schutzschicht 
(8, 8', 21) mindestens teilweise aus einem Edelmetall, 
insbesondere Gold, ist, und/oder, dass die Schutzschicht 

25 (8, 8', 21) mindestens teilweise aus einem nicht- 

oxidierenden Dielektrikum, insbesondere Siliziumoxid oder 
Siliziumnitrid besteht. 

6. Sensor nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Schutzschicht (8, B x , 21) aus einer 

30 ersten Schicht aus Edelmetall und einer zweiten Schicht 
aus einem nicht -oxidierenden Dielektrikum besteht. 

7. Sensor nach einem der vorangehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass das Substrat einen 
Halbleiterchip (1) aufweist, in welchem eine Offnung (20) 

35 angeordnet ist, welche von einer Membran (21) uberspannt 
ist, wobei die Elektroden (2, 3) auf oder in der Membran 
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(21) angeordnet sind und die Messschicht (25) an der Mem- 
bran (21) angeordnet ist. 

8. Sensor nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass auf der der Messschicht (25) gegenuberlie- 

5 genden Seite der Membran eine Ausgleichsschicht (26) an- 
geordnet ist, wobei die Ausgleichsschicht (26) im wesent- 
lichen gleiche thermische Ausdehnungseigenschaf ten wie 
die Messschicht (25) besitzt, und insbesondere dass die 
Ausgleichsschicht (26) aus dem gleichen Material wie die 
10 Messschicht (25) ist und im wesentlichen die gleiche Dik- 
ke wie die Messschicht (25) aufweist. 

9. Sensor nach einem der Anspriiche 7 oder 8, 
dadurch gekennzeichnet , dass die Membran (21) aus einem 
Siliziumoxid oder Siliziumnitrid besteht. 

15 10. Sensor nach einem der Anspriiche 7 -9, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Messschicht (25) an ei- 
ner der Offnung (20) zugewandten Innenseite der Membran 
(21) angeordnet ist und die Membran (21) die Schutz- 
schicht bildet, und insbesondere dass die Membran (21) 

20 und eine Schaltung (5) auf einer ersten Seite (22) des 
Halbleiterchips (1) angeordnet sind, wobei die Membran 
(21) eine Barriere zwischen der ersten Seite (22) und der 
Offnung (2 0) bildet, und/oder dass an der Membran (21) 
ein Heizelement (27) angeordnet ist. 

25 11. Sensor nach einem der vorangehenden An- 

spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Messschicht (4, 
25) ein Polymer aufweist oder aus einem solchen besteht. 

12. Verfahren zur Herstellung eines Sensors 
nach einem der vorangehenden Anspriiche, bei welchem die 

30 Elektroden (2, 3) auf das Substrat (1) aufgebracht wer- 
den, dadurch gekennzeichnet, dass die Schutzschicht (8, 
8 % , 21) auf die Elektroden (2, 3) aufgebracht und sodann 
die Messschicht (4, 25) aufgebracht wird. 

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch ge- 

35 kennzeichnet , dass die Schutzschicht (8, 8M durch galva- 
nische Ablagerung eines Edelmetalls auf die Elektroden 
(2, 3) aufgebracht wird. 
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